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Seit Prof. B u n s  e n  feststellte , 
vom Wasser anfgcnonimenen Gases 
dafs die Menge eines 
fur jede Temperatur 
einent Absorptionscoefficienten entspricht , dessen Grofse im 
geraden Verhaltnisse zu dern Drucke steht, sind auf Veran- 
lassung desselben verschiedene Untersuchnngen ausgefuhrt, 
welche die Giiltigkeit dieses wichtigen und interessanten Ge- 
setzes auch fur andere Verhaltnisse nachweisen, als die, fur 
welche dasselbe zunachst gefunden war. 
Die von Prof. B n n s e n  bei seiner Untersuchung *) be- 
nutzten Gase besitzen fur das als Absorptionsflussigkeit ver- 
wandte Wasser meist nur verhaltnikmiilsig kleine Coefficien- 
ten. Es erschien daher interessant, zu unlersuchen, ob das 
erwahnte Gesetz auch fur andere Flussigkeiten als Wasser 
und vor Allem fur solche Gase gultig sei ,  welchen ein sehr 
hoher Absorptionscoefficient zukornmt. Die erste zum Zweck 
*) Diese bnnalen XCIII, 1 j iiber das Gesetz der Gasabsorption von 
R. B u n s e n .  
Ann. d. Chem. U. Phsrm. XCIX. Bd. 2. Heft. 9 
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dieser Prufung von mir ausgefuhrte Untersuchung *) zeigt, 
dals das Ahsorptionsgesetz auch fur die Absorption der Gase 
dureh Alkohol und auch hei Gasen volle Giiltigkeit hat, von 
welchen die Fliissigkcit mehr als das Funbigfache ihres 
Volurnens absorbirt. Letzlares wurde gleichzeilig durch die 
Untersuchung von Dr. S c h i i n f e l d  x.*) dargethan. 
Urn ZLI sehen, bis zu welcher Grenze die Giiltigkeit des 
Gesetzes noch nachgewiesen werden kann, wihlte ich zu der 
im Folgenden niitgetheilten Untersuchung das Ammoniak, und 
erhielt dabei das iinerwartete Kesultat, dafs selbst dieses Gas, 
obwohl das Wasser unter UnistLnden davon mehr als das 
Tausendfache seines Volumens aiifnehmen lrann , demunge- 
achtet noch eine dem totalen und partiaren Drucke propor- 
tionale Absorption erleidet. 
Die Absorptionscoefficienten des Amrnoniaks sind von 
T h o  m s on und H. D a v y bestiinmt ; doch weichen die Re- 
sultate beider bedeutend von einander ab ,  so dars eine 
genaue Ermiltelung dieser Coefiicienten vor Allem erfor- 
lich war. 
Die Bestimmung der Absorptionscoefficienten eiries Gases, 
d. h. der Menge Gas, welche von der Volurneneinheit einer 
Flussigkeit absorhirt wird, beruht auf der Messung der Gas- 
menge, welche ein genau bekanntes Volumen gasfreier Flus- 
sigkeit aufnimmt. Die Gase , deren Absorptionscod'ficienten 
fur Wasser bisher bestinimt sind , wcrden init Ausnahrne der 
schwefligen Saure in so geringer Menge vom Wasser aaf- 
genommen , dafs eine Vergrofserung des Volumens des 
letzleren durch die Gasaufnahme nicht zu befiirchten war. 
Daher konnten die .AbsorptionscoBfficienten dieser Gase im 
Absorpliometer in der Art bestiinint werden, dars zuerst das 
*) Diese Annalen XClV,  129. 
**) Ibid. XCV, 1 .  
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Gasvolumen, und das Wasservolunien erst nach vollendeter 
Absorption geniessen wurde. Bei Bestimmung der Coeffi- 
cienten der schwefligen Saure fur Alkohol wie fur Wasser 
war dieses schon nicht mehr zuliissig; man wurde, um den 
Fehler zu umgehen, welcher aus der Vergrofserung des Plus- 
sigkeitsvolumens durch die Gasaufnahme entstande, zuerst das 
Volumen der Fliissigkeit im Atrsorptiometer messen, und dar- 
auf das aufserhalb des Instrurnentes gernessene Gasvolurnen 
hinzutreten lassen mussen. Ein solches Verfahren wurde in- 
dessen mit zwei erheblichen Fehlerquellen behaftet sein, in- 
dem eine genaue Messung des Wasservolumens dadurcli er- 
schwert wird, dals beim Einfiillen desselben die Wtinde des 
Absorptiometers in der ganzen Lange des Instrumentes be- 
netzt werden und das Uebcrfullen eines aufserhalb des Ab- 
sorptionieters gemessenen Gasvolumens leicht mit Verlust 
verbunden ist. Noch erheblicher wurde dieser Fehler bei 
dem Amrnoniak werden ; denn bekanntlich vergrofsert das 
Wasser bei der Absorption dieses Gases sein Volumen be- 
trachtlich, und nian wurde aufscrdeni, wegen der bedeutenden 
Absorptionsfiihiglieit des Wassers fiir Ammoniakgas, eines 
sehr grofsen Absorptiometers bedurfen. 
AUS diesem Grunde zog ich vor, die vom Wasser ab- 
sorbirte Menge Ammoniakgas auf chemischem Wege zu 
ermitteln. Diefs kann entweder geschehen, indem man die 
durch die Absorption erhaltene Ammoniakflussigkeit mit Chlor- 
wasserstoff ubersattigt und das erhaltene Chlorammoniurn als 
Ammoniumplatinchlorid bestirnrnt , oder indem man den Am- 
monialigehalt direct durch Titrirung mit verdunnter Schwefel- 
saure von genau bekanntem Gehalt ermittelt. Ich wahlte die 
letztere Methode, durch welche sehr genaue Resultate er- 
halten werden, wenn man niir die Farhenveranderung der 
zugesetzten Lackmuslosung genau heobachtet, und welche vor 
der ersteren die raschere Ausfiihriing und leichtere Vermei- 
9 *  
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dung von Gasverlusten voraus hat, da man rnit sehr ver- 
dunnten Fliissigkeiten arbeiten kann. 
Zur Bereitung der zu diesen Titrirungen erforderlichen 
Schwefelsaureliisung verdiinnte ich eine griifsere Menge 
reiner Schwefelsaure mit destillirtem Wasser , so dafs an- 
nahernd auf jedes Liter Wasser 25 Cubikcentinieter Schwefel- 
saureliydrat kamen. Von der so bereiteten, wohl durchge- 
schuttelten Flussigkeit wurdon in  derselben Burette "1, welche 
nachher Zuni Messen der Flimigkeit diente , zwei verschic- 
dene Mengen genau abgeniessen und mit Chlorbaryum auf 
ihren Schwefelsauregehalt gepriift. Bei dem ersten dieser 
Versuche gaben 60,O CC. Flussigkeit 6,5268 Grm. schwefel- 
sauren Baryt, und aus den fur den zweitcn Versucli ver- 
wandten 64,O CC. wurden 6,9530 Gim. schwefelsaurer Earyt 
erhalten. Daraus folgt fiir 1 CC. der Schwefelsaureliisung : 
Versuch 1) 0,10878 schwefelsaurer Baryt. 
,, 2) 0,10864 n n 
Im Mittel aus beiden Versuchen enthalt 1 CC. der Flus- 
sigkeit 0,037312 Grm. Schwefelsaure. 
Was die Messung des zur Absorption verwanrlten Was- 
servolumens betrifft, so kann diese ebenfalls auf verschiedene 
Weise ausgef~hr t  werden. Man lraiin entweder ein gleich 
Anfangs gemessenes Volumen Wasser mit Amrnoniakgas sat- 
tigen, oder man sattigt eine beliebige Menge Wasser rnit 
Gas und berechnet mit Hulfe der specifischen Gewichte dieser 
gesattigten Flussigkeit das darin enthaltene Volumen gasfreien 
Wassers. Wollte man das Wasservolumeu gleich Anfangs 
messen, so wurde eine Verminderung desselben dadurch zu 
befiirchten sein, dafs die gegen Ende der Absorption die 
*) Hier, \vie hei jedcr folgenden Messung in eiuer Burctte, wurde 
nie versaumt , dieselbe mit der zu inessenden Flhsiglreit vorher 
auscuspalen. 
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Flussigkeit unabsorbirt durchstreichenden Gasblasen erheb- 
liche Mengen Wasserdampf mit fortfuhren. Ich wahlte daher 
den zweiten Weg, indem ich mit jedem Absorptionsversuch 
eine Bestimmung des specifischen Gewichts der erhaltenen 
gesattigten Fliissigkeit rerband. 
Der Apparat, welchen ich zur Sattigung des Wassers init 
Ammoniak und zur Messung der anf ihren Ammoniakgehalt 
zu prufenden Menge gesatligkr Flussigkeit benutzte , bedarf 
einer kurzen Beschreibung. 
Zur Entwickelung des Ammoniakgases diente die lang- 
halsige Flasche a Fig. 1, Taf, I von durinem Eisenblech; die- 
selbe wurde auf gewohnliche Weise mit der Waschflasche b, 
einem zur Halfte mit verdiinnter Kalilosung gefullten langen 
Probirrohr verbunden, aus welchem das gewaschene Gas 
durch eine enge gebogene Glasriihre auf den Boden des die 
Absorptionsflussigkcit enthaltenden Gefafses c striirnte. 
Da das Amrnoniakgas bei niederer Temperatur in so 
aufserordentlicher Menge vom Wasser aufgenommen wird, 
wahrend diese Absorhirbarkeit bei etwas erhohter Temperatur 
in sehr raschem Verhaltnifs abnimmt, so war es vor Allem 
nothig, eine jede Temperaturerhohung der zur Prufung anf 
ihren Arnmoniakgehalt abgemessenen gesiittigten Flussigkeit 
sorgfaltig zu vermeiden. Bei Bestimmung der CoBfficienten 
der schwefligen Saure fiir Alkohol bediente ich mich zn einem 
ahnlichen Zweck eines kleinen Flaschchens mit gut einge- 
schliffenem Stopsel, in wclches die Fliissiglieit aus dem Ab- 
sorptionsgefafs durch den Druck des nachstrijnienden Gases 
getrieben wurde. Fur den vorliegenden Versuch mit Am- 
moniak war dieses Verfahren nicht zulassig ; denn selbst 
wenn das Flaschchen vor der Fullung in einer Eismischung 
abgekiihlt worden wiire, wie diefs bei den Versuchen mit 
srhwefliger SBure geschah, so wiirdc doch schon durch das 
Anfassen dcs Flaschchens rriit d m  Finger wahrend des Ein- 
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tretens der Ammoniaklosung eine geringe Temperaturer- 
hohung und dadurch ein Verlust an Ammoniakgas unvermeid- 
lich gewesen sein. 
Aus diesem Grunde schien es mir nach einigen vorlaufi- 
gen Versuchen das Geeignetste, die Pllrssuiig der zum Ver- 
such zu verwendenden Plussigkeit in demselben Gefals vor- 
zunehmen, in welcheni die Sattigung geschehen war. TJm 
dieses in exacter Weise ausftihren zu konnen, wurde die 
folgende Einrichtung benutzt. Ein etwa 0,16 Meter langes 
und 0,017 Meter weites Glasrohr liefs ich in einiger Ent- 
fernung vom unten zugeschmolzenen Ende bis auf einen 
inneren Durchmesser von etwa 0,005 Meter vor der 
Lampe zusammenfallen. Auf diese Weise war der untere 
Theil des Rohrchens in eine lrleine Flasche verwandelt, deren 
enger Hals hinreichend diclie Wande hesafs, um das Ein- 
schleifen eines Glasstopsels zu geslatten. Diefs geschah, 
indem ein Glasstab, welcher zur beyuemen Handliabung noch 
etwas aus dem Gefal's herausragte, auf das Genaueste niit 
feineni Smirgel in den engen Hals der kleinen Flasche ein- 
geschliffen und so ein dichter Verschlids erliallen wurde. 
Fig. 2 zeigt diesen Apparat. 
Bei dem Versuch befpstigte ich densclben in einem durch- 
bohrten Korke, welcher zwischen zwei znsammengewundenen 
Eisendrahten eingeklemmt war. Ganz in derselhen Weise 
wurde auch ein kleines, in 0,1 Grade getheiltes und mit einem 
Normalthermometer genau verglichenes Thermometer mog- 
lichst nahe bei dem Fllschcheu angebracht. Die Enden der 
Eisendrahte dienten zur Befestigung des Ganzen in einem 
grofsen Becherylase d Fig. 1, welches ziir Regulirung der 
Ternperatur mit Wasser oder Eis gefiillt war. 
Es bleibt inir nun noch tibrig, einige Worte uber die 
Bestiinmung der spec. Gewichte der gesattigten Losungen 
zu sagen. Das gewohnlich zu solchen Bestimmungen benutzte 
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Picnometer konnte ich hier nicht anwenden, da selbst bei 
der grofsten Vorsicht eine geringe Temperaturerhohang nicht 
zu vermeiden gewesen sein wurde, wodurch dann nicht allein 
die Bestimmung ungenau geworden, sondern auch die Wage 
der nachtheiligen Einwirkiing des entweichenden Ammoniaks 
ausgesetzt gewesen ware. Ich benutzte daher folgende Vor- 
richtung. Die kleine Pipette Fig. 3, bestehend aus einem 
weiten, etwas aufgeblasenen Rohrchen und zwei an dieses 
angelotheten engen Thermometerrohrchen , tragt etwas iiber 
dem weiteren Theil bei a eine Marke. Zur Bestimmung der 
spec. Gewichte wurde diese Pipette genau bis an die er- 
wahnte Marke mit der gesattigten Flussigkeit gefullt, und die 
benetzte Aufsenseite rnit weichem Fliefspapier rasch abge- 
trocknet, wahrend die Pipette selbst horizontal gehalten wurde, 
um das Ausfliefsen der Fliissigkeit zu vermeiden. Auf diese 
Art liefs sich leicht bei jedem Versuche ein viillig constautes 
Volumen Fliissigkeit abmessen. Zur Bestimmung des Ge- 
wichtes dieses constanten Volumens wurde die Pipette nach 
dern Abtrocknen rasch in ein zur Hiilfte mit Wasser gefiilltes 
langes Probirrohrchen gesteckt , letzteres mit einem gut 
schliefsenden Korke *) verstopft und init Hiilfe eines Platin- 
drahtes an der Wage aufgehangt. Auf diese Weise war 
dem Entweichen auch der geringsten Blenge Ammoniakgas 
vorgebeugt, indem die aus der Pipette langsam in das zuvor 
in Eis abgekuhlte Wasser tretende Flussigkeit auf mehr als 
das 15fache Volurn verdiinnt wurde. Das Gewicht des Pro- 
birrohrchens sammt dem darin enthaltenen Wasser ~ dem 
Kork und Platindraht war unmittelbar vor jedem Versuche 
genau crmittelt, ebenso war das Gewicht der vollig trockenen 
*] Dieser Korli w a r  zur Vermeidung der Ansiehung von M’asser mit 
einer diinnen Schicht Collodiuin iiberzogen. 
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Pipette genau bekannt m d  somit leicht das Gewicht der ab- 
gemessenen Flussigkeit zu linden. 
Beide Apparate, sowohl das als Absorptionsgefah die- 
nende Flaschclien , als auch die Pipette zur Bestimmung der 
spec. Gewichte, mufsten, bevor sie zwr Ausfuhrung der Ver- 
suche benutzt werden konnten , noch sorgfaltig auf ihren 
Rauminhalt gepruft werden. Bei dein Mal'sflaschchen mit 
Glasstijpsel geschah diefs , indem dasselbe unter sorgfaltiger 
Vermeidung von Luftblaschen rnii cheinisch reinem Queck- 
silber gefullt, der Glasstopsel genau aufgesetzt und das iiber- 
fliissige Quecksilber vorsichtig entfernt wurde. Aus der 
Gewichtsdifferenx des leeren und  des mit Quecksilber gefull- 
ten Flaschchens ergab sich , dak dasselbe bei + 18O,O C. 
68,1955 Grm. Quecksilber falst. Das spec. Gewicht des 
Quecksilbers bei OQ im Vergleich zu Wasser bei 4O C. is€ 
nach R e  gn a ult  13,596 , der Ausdehnungscoefficient nach 
D u l o n g  und P e t i t  0,000ZS018; es ergiebt sich daher der 
Inhalt u des Plaschchens aus der Gleichung : 
68,7955 (1 + O~OOot8O18 X 18,O) __ ~ 
13,596 D = 
zu 5,0764 CC. 
Die Pipette murde durch Aufsaugen genau bis an die 
Marke mit cheniisch reinenn Quecksilber gefiillt und das Ge- 
wicht des Ietzteren zu 40,1957 geftmden. Die Temperatur 
des Quecksilbers betrug 15O,3 C. Daraus ergiebt sich der 
Rauniinhalt der Pipette zu 2,9646 CC. 
Die Ausfuhrung der Absorptionsversuche selbst geschah 
in folgender Weise : Die eiserne Entwickelungsflasche wurde 
bis zum Halse rnit einem Gemenge von moglichst kohlensaure- 
freiem pulverfijrmigem Kallthydrat und Chloranimoniuin ge- 
fullt, mit der Waschflasche **) verbunden und die Entwicke- 
*) Diese Waschflasche war mit vcrdunnter Kalildmng gefulli, urn das  
Ammoniakgas frei von Kohlensaure ZII erhalten. 
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lung des Ammoniakgases durch Erwarmung mit einer Gas- 
flamrne so lange in starkem Gange erhalten, bis auch aus der 
Waschflasche alle Luft ausgetrieben war und etwas Wasser 
das eingeleitete Gas vollig absorbirte. Erst dann wurde die 
Ableitungsrohre bis auf den Boden des zii mit luflfreieni 
destillirtern Wasser gefiillten Absorptionsflaschchens gefuhrt. 
Wiihrend der Sattigung erhielt ich die Temperatur des Was- 
serbades besonders gegen Ende derselben unter Umruhren 
des Temperaturmediums auf das Sorgfaltigste constant. Die 
Absorption wurde erst als beendigt angesehen, nachdeni das 
Ammoniakgas schon $ Stnnde unabsorbirt durch die Fliissig- 
keit gestrichen war. 
Hierauf geschah znnachst die Bestimmung des spec. 
Gewichts der erhaltencn gesattigten Fltssigkeit awf oben be- 
schriebene Weise, ohne indefs das Idurchstreichen des Gases 
zu unterbrechen. Das Rohrchen mit der Pipette wurde nach 
der Wagung in ein mit Eisstuckchen gefiilltes Becherglas 
gestellt, da der Inhalt desselben nachher noch zu einer als 
Controle dienenden Ammoniakbestimmung beuutzt werden 
sollte. 
Bei der nun folgenden Ermittelung des Ammoniakgehaltes 
der in dem Absorptionsgefafs selbst abzumessenden Fliissig- 
keit war ich mit der grokten Vorsicht darainf bedacht, jede 
Quelle eines Ammoniakverlustes zu iimgehen. Zu diesem 
Zweck war besonders alles zu Verdunnungen oder zum Ab- 
spiilen zu verwendende destillirte Wasser vorher in Eis ab- 
gekiihlt, so dars ein Theil desselben in den Gefafsen ge- 
froren war. 
Nach der Entfernung des Gasleitungsrohrchens aus der 
Absorptionsflasche wurde die lelztere rasch in fein gestokenes 
Eis gestellt, und der vorher abgekuhlte, aber sorgfaltig ge- 
trocknete Glasstopsel genau aufgesetzt. Die uberfliissige 
Ammoniaklosung konnte nun leicht durch sorgfaltiges Aus- 
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spulen des oberen Theils des Fllschchens mit dem abge- 
kiihlten Wasser entfernt werden, wahrend durch den genau 
schliefsenden Glassliipsel ein Verlust an Ammoniak, oder ein 
Eindringen des Waschwassers in die untere irleine Ihge l  
vermieden war. Es kam nun darauf a n ,  die gesattigte Lo- 
sung ohne Verlnst an Atnmoniak in ein Becherglas zu schaf- 
feu , um den Ammoniakgehalt durch Titrirung ermitteln zit 
kiinnen. Hatte ich dieses durch Ausspiilen mit Wasser be- 
werkstelligen wollen, so wiirde der Erfolg ein sehr zweifel- 
hafter gewesen sein. ich zog es daher vor, zu diesem Aus- 
waschcn gleich die ziir Titrirung zu verwrndende Schwefel- 
s h r e  von bekanntem Gehalt an wasserfreier Schwefelsaure 
zu vorwenden. Zu diesem Zweck wurde der obere Theil 
des Flaschchens aus einer vollen Burette mit der genannten 
Saure gefiillt, darauf der Glasstopsel etwas gehoben, so dafs 
die specifisch leichtere Atnmoniaklosung in der verdunnten 
Schwefefsaiire aufsteigen ond sich darnit mengen konnte. 
Damit hierbei aber nicht auf einmal zuviel Ammoniak auf- 
steigen mochte und dadurch alle Schwefelsaure gesattigt 
worden ware, wurde die letztere mit etwas Lackmusliisung 
rath gefarbt, und sobald diese anfing, die Farbe etwas zu 
verandern, der Stiipsel wieder geschlossen , die uberstehende 
Flussigkeit in ein Becherglas abgegossen und in dieser Weise 
alles Ammoniak aus dem Flaschchen entfernt , welches ich 
dann noch sorgfaltig mit destillirtem Wasser auswusch. Die 
Verdunnung der Schwefelsaureflussigkeit war hinreichend, um 
eine nachtheilige Erwlrmung beim Zasanimentreffen init der 
Ammoniaklosung Z U  verhindern. 
Alles in dem Absorptionsflaschchen vorhanden gewesene 
Ammoniak war nun, an Schwefelsaure gebunden, mit einem 
Ueberschuk von letzterer in dem Becherglase angesammelt. 
Die gesamnite verbrauchte Schwefelsaure ergab sich durch 
die Ablesung an der Burette, und es kam nur noch darauf 
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an, den erwahnten Ueberschufs zu ermitteln. Diefs geschah 
durch Zutropfeln einer sehr vcrdunnten Ammoniaklosung aus 
einer zweiten Burette, his die Fliissigkeit die der Neutralitat 
entsprechende Farbung *) angenommen hatte. Unmittelbar 
darauf wurde dann von der nocli in der Burette enthaltenen 
Ammoniaklosung eine genau geinessene Dlenge mit der ver- 
dunnten Schwefelsaare von bekannter Concentration auf iliren 
Gehalt gepriift. 
In ganz iihnlicher Weise, wie bei diesen Hauptversuchm, 
geschah auch die Bestiminung des Aminoniakgelialtes der 
Flussigkeit, welche zur Ermittelung der specifwhen Gewichte 
benutzt worden war. Da indessen die letzteren Bestirnmun- 
gen stets gleich nach den ersteren ausgefuhrt wurden, so 
war es unnothig, die Concentration der verdunnten Armoniak- 
losung nochinals zu bcstiminen, da dieselbe wie die Schwe- 
felslureflussigkeit in grol'ser Menge vorralhig ihren Arnmoniak- 
gehalt selbst in vie1 Iangerer Zeit nicht anderte. Durch 
Vergleichung der Resultate beider Versnche orgab sich spater 
ein Beweis fur die Genauigkeit der Messung der gesattigten 
Flussigkeiten , wie auch des zur Bestirnmung des Anirnoniaks 
benutzten Verfahrens. 
Die Resultate beider Yersuchsreihen sind nachstehend 
gegeben. Die bezeichnenden Buchstaben haben folgende Be- 
deutung : n ziir ersten Neutralisation des Arnmoniaks der 
gesattigten Losung verbrauchte Schwefelsaare in Cubikcenti- 
tnetern ; t Ammoniaklosung in Cubikcentirnetern, zur Nentrali- 
sation der bei der ersten SBttigung uberschussig verwandten 
Schwefelsaure ; t ,  Aininoniaklosung in Cubikcentimetern, zur 
*) Diese passend mit dem Violett der Georginen zu vergleichende 
Farbung ist ebenso cliaracteristisch, als bei einiger Uebung leicht 
zu treffen; sie geht nach lrnrzem Stehert der Pliissiglreit in  ein 
tiefes Roth uher. 
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1 )  
2)  
4) 
5) 
6 )  
3) 
Priifung der Concentration derselben angewandt ; n, zur 
Neutralisation der  Arnmoniablosung tl verlangte Schwefel- 
siiurefliissigkeit. 
Erate Ver- Zweite Ver- 
suchsreibe suchsreihe 
I. 
0,53 0,7553 133,3 12,4 70,15 - 
4,60 0,7509 132,O 17,5 67,95 1,65 
14,41 0,7546 113,O 11,0 100,3 37,85 
19,71 0,7546 132,O 34,55 77,7 20,75 
25,Ot I 0,7525 
9,54 0,7509 130,O 21,15 - - 
141,8 49,60 I 99,O 44,O 
54,6 
45,3 
52,15 
53,5 
53,O 
55,6 
59,t 
49,l 
56,75 
58,2 
57,5 
60,25 
Das Gewicht des Inhaltes der  Pipette riach den einzel- 
ncn Siittigiingen, sowie die aus demselben dnrch Division 
rnit dem Cubikinhalt der  Pipette 2,9646 CC. erhaltenen spec. 
Gewichte der  gesattigten Losungen sind in Folgeiidem ZIP 
samrnengestellt : 
1) 
3) 
4) 
5) 
6) 
2) 
I 
0,53 2,5291 0,8531 0,8549 j + 0,0018 
9,54 2,5992 0,8767 0,8756 - 0,0011 
14,41 2,6261 0,13858 0,8845 0,OO 13 
19,71 2,6454 0,8923 0,8924 1 0,0001 
25,Ol 2,6654 0,8991 0,8984 1 - 0,0007 
4,60 2,5702 0,8670 0,8649 - 0,0021 
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Tabelle I. 
~ 
OC. 1 Sp. Gew. 1 Diff. 11 OC. ISp. Gsw.1 Diff. /I OC. /Sp. Gew.1 Diff. 
- I - 
12 
13 
- 
0 
i 
2 
3 
4 
5 
8 '  
-
0,8535 
0,8561 
0,8587 
0,861 1 
0,8635 
0,8658 
0,8681 
0,8703 
0,8723 
0,0026 
0,0026 
0,0024 
0,0024 
0,0023 
0,0023 
0,0022 
0,0022 
-
0,8746 
0,8766 
0,8785 
0,8804 
0,8823 
0,884 1 
0,8858 
0,6874 
0,8889 
7
0,002 1 
0.0020 
0;oo I9 
0,OO I9 
0,0019 
0,0018 
0,0017 
0,00 I6 
0,00 15 
18 
19 
, '  20 
21 ' 22 
23 
' 25 
1 1  
I1 24 
_I_ 
0,8903 
0,89 1 6 
0,8928 
0,8940 
0,8952 
0,8963 
0,8974 
0,8984 
7 
0,0014 
~0,0013 
0;oo 12 
0,oo 12 
0,0012 
0,001 1 
0,onii 
0,0010 
Mit Hiiife dieser spec. Gcwichte liifst sich nun leicht aus 
deli oben gegebenen Versuchsresultaten der Coefficient des 
Ammoniaks ableiten. 
Durch Division der Schwefelsaurefliissigkeit n, in Cubik- 
centinietern durch die Anzahl Cubikcentirneter Animonialrlosung 
t, ergiebt sich die Anzahl Cubilrcentimeter Schwefelsaure 3, 
tl 
welclte 1 Cubikcentimeter der Ammoniakliisung zur Weutra- 
lisation verlangte. Diese multiplicirt mit der Anzahl Cubik- 
centimeter t der A~nmoniaklosong, welclic znr Neutralisation 
der uberschussig zugesetztcn SchwefelsEure erfordert wurde, 
giebt dieselbe Menge Ammoniaklosung t . -!-, in Cubik- 
centimetern der Schwefelsaurefliissigkeit susgedriickt. Zieht 
man diese von der uberhaupt verbrauchten Menge Schwefel- 
saurelosung n ab, so erhalt man n - t . -2.- als die zur Neu- 
tralisation des Ammoriiaks der gesattigten Losung erforderte 
Schwefelsaurefliissigkeit in Cubikcentimetern. Diese multiplicirt 
miE a ,  dcm Gehalt eines Cubikcentimeters dieser Schwefel- 
saurefliissigkeit an wasserfreier Schwefelslure, giebt die ent- 
sprechende Menge der letztcren in Grammen, a.  (n- t .?). 
Mit Hiilfe dieses Ausdrucks fur die Schwefelsaure lal'st sich 
n 
tl 
11 
t, 
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leicht die derselben tiquivalente Menge p des Ammoniaks in 
Grammen finden, welches in der zum Versuch abgemessenen 
Menge der gesattigten Flussiglteit enthalten war. Sie folgt 
aus der Gleichung *) : 
NH,. a C-t.?) 
2) p=-----. 
g 
Durch Vergleichung des Werthes p mit dem entspre- 
chenden Volum der gesatligten Flussigkeit wurde man die 
Menge des in der Volumcinheit der letzteren enthaltenen 
Ammoniaks finden. Bekanntlich bezielit sich aber der Ab- 
sorptionscoefiicient auf die Volnnieneinheit gasfreier Fliissig- 
keit. Bezeichnet v das Volumen der zur Ammoniakbestim- 
mung verwandten gesiiltigten Flussigkeit in Cnbikcentimetern, 
und s das specifische Gewicht der letzteren, so ist vs d a s  
Gewicht derselben in Grammen, und vs - p gleich dem 
Volum des Wassers in Cubikcentinietern , welches in letzteren 
enthalten. Demnach ist 
P 
vs - p 
der Ausdrwlr fiir die Amrnoniakmenge in Grammen, welche 
in der Voluineneinheit W'asser gefunden wurde; oder wenn 
s1 das specifischc Gewicht des Ammonialrgases'k*) bezeiclinet, 
und da 1 Grm. atmosphiirischer Luft 773 Cubikcentimeter bei 
00 und 0,46 Millimeter Druck betriigt, S O  ist 
p . 773 
(vs - P) 51 
gleich dent Volunien Ammoniakgas, bei 0" und 0,76 Millimeter 
Druck gemessen , welches von der Volunieneinheit Wasser 
*) Das Atomgewicht der Schwefelsaure wurde zu 500,0, das des 
**) Bei allen Rechnungen ist das berechnete spec. Gewicht des Am- 
Ammoiiialrs zu 212,5 angenommen. 
moniakgases 0,5873 benutzt. 
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bei der wahrend der Absorption angewandten Temperatur 
und dem herrschenden Druck absorbirt worde. Da tnan aber 
unter den1 Absorptionscoefficienten die Menge Gas versteht, 
welche bei dem mittleren Barometerstande absorbirt wird, SO 
rnnfs, wenn man annimmt, d d s  das Amirioniakgas dem Ab- 
sorptionsgesetz folgt, obiper Ausdruck noch mit dem beob- 
achteten Drucke dividirt und  mit 0,76 multiplicirt werden. 
Der Cogfficient des Amlnoniaks c ergiebt sich daher nach der 
Gleichung : 
p . 773 . 0,76 3) c = -  (vs - p) s, * P 
Man erhalt ans den oben gegebenen Versuchsresultaten 
die nachstehenden Werthe : 
1 I i 1 Gefiindene Csoefficienten /Coeffieient~ 
0,53 
4,60 
9,54 
14,41 
19,71 
25,Ot 
1032,330 
9 18,993 
822,286 
735,385 
655,407 
586,572 
1036,040 
922,590 
- 
737,773 
655,236 
584,883 
1034,185 
920,791 
822,286 
736,579 
655,321 
585,727 
1034,180 
927,332 
825,434 
736,473 
657,866 
585,751 
- 0,005 + 6,541 + 3,148 
+ 2,545 + 0,024 
- 0,106 
Die Uebereinstimmung der Resultate beider Versuchs- 
reihen i s t  ein Beweis fiir die Genauigkeit der Methode und 
der benulzten Messungen, Zur Ableitung einer Interpolations- 
formel wnrden die Mittelwerthe aus beiden Reihen angewandt. 
Man erhalt durch Combination von I); 21, 3); 4), 5 )  und 6 )  
die Gleic,hung : 
4) c = 1049,624 - 29,4963 . t f 0,676874 . ts - 0,0095621 . t3. 
Mit Hulfe derselben ist die nachslehende Tabelle be- 
reclinet : 
144 C a r i u s ,  Nachweisung des 
Tabelle 11. 
O C .  1 Coeffic. 1 Diff. Coeffic. I D~ff.  I/ OC. 1 Coeffic. 1 Diff. 
24 599,46 
Fig. 4, Taf. I giebt eine graphische Darstellung dieser 
Coefficienten. 
Nachdem diese Vorarbeit , die Bestirnmung der Cokffi- 
cienten des Ammonialcgases, geschchen war, konnte die Un- 
tersuchung uber die Gultigkeit cles Absorptionsgesetzes be- 
gonnen werden. 
Prof. B u n s e n hat zur Ausfuhrung einer solchen Unter- 
suchung verschiedene Wege angegeben ;:). Diese beriihen 
darauf, dals man ein geiiau bekanntes Volum eines einfachen 
oder gemengten Gases von bekannter Natur und bekannten 
Absorptionscoefficienteri durch ein und dasselbe , odrr  nach 
und nach durch verschiedene, genau gemessene Flussiglieits- 
volumina absorbiren lafst, oder auch den Druck, untor dem 
diese Absorptionen vor sich gehen, auf andere Weise ver- 
Hndert. Die vor und nach vollfuhrter Absorption erhalte- 
nen Beobachtungseleniente konnen dann mit Hulfe der be- 
kannten Coefficienten der Gase benutzt werden , den Druck, 
unter dem die Absorption geschah, oder die Volumina der 
nach der Absorption ruckstandigen oder absorbirten Gase, oder 
die Zusammensctzung des Gases uberhaupt , oder die Coeffi- 
cienten der Bestandtheile desselben zu ermitteln. Stinimen 
*) Diese Annalen XCIIl, 27. 
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die so erhaltenen Resultate mit den durch directe Messung 
erhaltenen uberein, so ergiebt sich hieraus die Gultigkeit des 
Gesetzes fur das geprufte Gas, da sich die von Professor 
Bun  s e n  zu diesen Rechnungen gegebenen Formeln auf die 
Voraussetzungen des Gesetzes stutzen. 
Alle Versuche, welche ich, um die Gultigkeit des Ah- 
sorptionsgesetzes fur Ammoniakgas zu prufen, anstellte, sind mit 
Gemengen von Ammoniak und einem andern Gase ausgefuhrt. 
Die Wahl dieses zweiten Gases hangt zunachst von seiner 
chemischen Indifferenz fur das Ammoniakgas ab ; ails diesem 
Grunde konnle ich keins der leichter in  Wasser loslichen 
Gase , wie Kohlensaure, schweflige Saure oder Stickoxydgas 
anwenden. Von den ubrigen Gasen, deren Absorptionscokffi- 
cienten bis jetzt bestimmt sind , bot das Wasserstoffgas den 
grofsen Vortheil dar, dafs es am leichtcsten von volliger 
Reinheit erhalten werden kann , und bei allen Temperaturen 
gleiche Absorbirbarkeit besitzt , weshalb ich dasselbe bei 
allen Versuchen anwandle. 
Bei der ersten Versuchsreilie wurde ein vorher im Ab- 
sorptiometer gemessenes Volumen Ammoniak und Wasser- 
stoffgas drei auf einander folgenden Absorptionen durch die- 
selbe Menge Wasser unterworfen , walirend die Aenderung 
des Druckes durch Vergrofserung der Quecksilbersaule irn 
aufseren Theile des Instrumentes geschah. Da das Wasser- 
volumen hierbei erst nach vollendeter Ahsorption gemessen 
werden konnte, so wurde dasselbe im Verhaltnifs der absor- 
birten Ammoniakgasmengen zu grofs gefunden. Es bedurfte 
daher dieses Wasservolumen ciner ahnlichen Correction, wie 
die, welche ich bei den Versuchen mit schwefliger Saure 
und Alkohol fur das Volumen des letzteren angewandt 
habe *). 
*) Diese Annalen XCIV, 160. 
Annal. d. Ohem. U. Plinrm. XCIX. l i d .  2. Heft. 10 
t 46 Car i u  s , Nachaoeisung des 
Berechnet man nlimlich mit Hiilfe der auf eudiometrischem 
Wege gefundenm Zusammensetzung der angewandten Gas- 
mengen, der vor und nach der Absorption erhaltenen Beob- 
achtungselemente, der bekannten Absorptionscoefficienten bei- 
der Gase fur die Beobachturigstemperatur und der beobachteten 
fehlerhafien Werthe fur das zur Absorption verwandte Was- 
servolum die Menge Ammoniak, welche nach der Absorption 
ruckstiindig war, so erhalt man daraus leicht die in tier 
Volunieneinheit der Absorptiometerflussigkeit absorbirt ent- 
haltene Menge Ammoniakgas. Hat man nun ein fur allemal 
die Mengen gasfreien Wassers beslimrnt , welche in der Vo- 
lumeneinheit verdunnter Losungen von bekanntem Ammoniak- 
gehalt enthalten sind, und diese in einer Tabelle zusammen- 
gestellt, so ist nur niithig, die auf eben angedeutetem Wege 
fur die Volumeneinheit der Ahsorptiometerfliissigkeit gefun- 
dene Anirnoniakgasmenge in dieser Tabelle aufzusuchen , um 
das eritsprechende Volumen gasfreien Wassers zu finden. 
Dieses niultiplicirt mit den1 abgelesenen Fliissigkeitsvolumen 
giebt &as zur Absorption verwandte Volurnen gasfreien 
Wassers. 
Die Herstellung der erwahnten Tabelle ergiebt sich aus 
den] Folgenden. 
Ermittelt inan das specifische Gewicht s einer Ammoniak- 
losung, welche in v Cubikcentimetern p Graintile Ammoniak 
enthalt, so ist 
gleich dem in v enthaltenen Volumen gasfreien Wassers in 
Cubikcentimetern. Ebenso ergiebt sich die Menge W des 
Ammoniaks in Cubikcentimetern bei 00 und 0,76 Millimeter, 
welche in  der Volumeneinheit der geslttigten Flussigkeit ent- 
halten ist, aus der Gleichung : 
5) v s - p  = w 
p . 773 6) ~ = - r  v . 8, 
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worin sI das berechnete spec. Gewicht des Ammoniakgases 
bedeutet und die Zahl 773 das Volumen eines Grammen Luft 
bei 00 und 0,76 Meter Druck ist. 
Bestimmt man nun das Volumen gasfreien Wassers w 
und das entsprechende Volum Arnmoniakgas W fur Fliissig- 
keiten von verschiedenein Gehalt an letzteren, und ermittelt 
die fehlenden Glieder durch Interpolation, so erhiilt man die 
gewunschte Tabelle. 
Die Ausfuhrung der hierzn nothigen Bestimmungen ge- 
schah in folgender Weise. Es wurde eine g r o t e r e  Menge 
luftfreien Wassers bei Lufttemperatur mit durch Kalilosung 
sorgfaltig gewaschenem Ammoniakgas nahezu gesattigt, die 
erhaltene Losung init etwas ausgekochtem destillirtem Wasser 
verdunnt , und mit dieser Fliissigkeit , nachdem sie gehorig 
gemischt war, unmiltelbar hinter einander eine Titrirung des 
Ammoniakgehalts derselben und eine Bestimrnung des spec. 
Gewichts ausgefuhrt. Die riickstandige Ammoniaklosung wurde 
dann mit etwa der Halfte ihres Volumens luftfreien destillir- 
ten Wassers gemischt, mit der erhaltenen verdunnteren Flus- 
sigkeit dieselben Bestimmungen wiederholt , und in dieser 
Weise fortgefahren , bis sich das spec. Gewicht der znletzt 
erhaltenen Verdiinnung dem des reinen Wassers naherte. 
Das Verfahren zur Ermittelung des Ammoniakgehaltes 
war dasselbe, wie das im Eingange der Abhandlung beschrie- 
bene; indem die Ammoniaklosung in dem dort ebenfalls be- 
schriebenen Absorptionsflaschchen mit Glassttipsel abge- 
messen *), und auf dieselbe Weise rnit Hiilfe derselben 
Fliissigkeiten titrirt wurde. Die erhaltenen Resultate sind irn 
Folgenden zusammcngestellt, wobei die namliche Bezeichnung 
wie oben benutzt ist. 
*) Das Flaschchen wurde fur jeden Versuch sorgfaltig ansgetrocknet, 
urn die Bestimmung nicht durch etwa anhangende Feuchtiglreit un- 
genau zu machen. 
10 * 
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n 
120,no 
100,oo 
a6,80 
78,lO 
65,55 
56,50 
74,OO 
6 1,OO 
52,90 
ll t 
30,97 
27,80 
28,45 
31,45 
30,97 
31,95 
53,40 
46,OO 
45,60 
n1 
38,4 
44,1 
50,O 
38,4 
- - 
- 
- - 
tl 
35,O 
40,2 
- 
- 
- 
45,5 
- 
35,1 
Dic Bestimmung der specifischen Gewichte dieser Am- 
moniakliisungen konnte, da wegen ihrer grofsen Verdunnung 
kein Verlust an  Ammoniak zu befiirchten war, niit Hulfe des 
gewohnlich zu solchen Versuchen benutzten Piknometers 
geschehen. 
Die bei + 130,8 bis 14O,2 C. angestellten Versuche ga- 
ben folgende Resultate : 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
Destillirtes Wasser 
Inhalt des Flaschchens 
in Granrmen 
17,8833 
18,i 425 
18,4954 
18,8135 
19,1345 
19,3655 
19,5214 
19,6635 
19,8440 
19,9368 
Spec. Gewicht 
0,8970 
0,9100 
0,9277 
0,9437 
0,9598 
0,9713 
0,9792 
0,9863 
0,9953 
Mit Hulfe dieser specifischen Gewichte erhalt man aus 
den oben gegebenen Resultaten der Titrirung des Ammoniak- 
gehaltes der entsprechenden verdunnten Losungen nach den 
Gleichungen 5 )  und 6) die nachstehenden Werthe fur die 
in der Volumcneinheit einer Ammoniaklosung enthaltenen 
Volumina Ammoniakgas yon Oo und 0,76 Meter, und die 
entsprechenden Volumina gasfreien Wassers. 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
I 1 Vol. Fliissigkeit enthalt : 
Vol. Ammoniak Vol. Wasser 
357,37 0,6255 
285,75 0,6929 
228,56 0,7541 
179,22 0,8075 
129,80 0,861 i 
%,27 0,9043 
63,52 0,9309 
43,42 0,9533 
11,55 0,9866 
0,7903 1 
0,7957 1 
0,8066 ,, 
0,8120 I 
0,8174 
0,8228 I 
0,8282 
0,8336 i 
0,8390 ~ 
0,8011 1 
Ein Volumen Fliissiglteit enthalt : 
r L 
VOI. I VOI. /[ VOL 1 V ~ I .  / I  V ~ I .  VOI. ;I VOL 
Arnmonialr Wasser Ammonialc Wasser Ammoniak Wassei'Ammonia 
l l  i 
395 
390 
385 
380 
375 
370 
365 
360 
350 
345 
340 
335 
330 
325 
320 
315 
310 
305 
355 
0,5901 / /  295 
0,5948 290 
0,5995Il 285 
0,6042 / /  280 
0,60891 275 
0,613611 270 
0,6183/1 265 
0,6230, 260 
0,6324' 250 
0,6371 ~ 245 
0,6418, 240 
0,6465 235 
0,6512'i 230 
0,6559,' 225 
~0 ,6606~~  220 
0,665311 215 
0,6700 210 
0,6747!/ 205 
0,62771 255 
,0,6843 10, 794 /I 200 195
0;6890 
0,6922 
0,6976 
0,7030 
0,7084 
0,7138 
0,7192 
'0,7246 
10,7300 
0,7354 
h.7408 
190 
185 
180 
175 
170 
165 
160 
155 
150 
145 
14n 
!0:7462 I/ i 35  
0.7525 130 
0;7579 
10,7633 
0,7687 
0,7741 
(0,7785 
125 
120 
115 
la0 
105 
100 
95 
90 
85 
80 
75 
70 
65 
60 
55 
50 
45 
40 
35 
30 
25 
20 
15 
10 
5 
- 
Vul. 
Wasser 
0,8901 
0,8953 
0,9025 
0,9079 
0,9133 
0,9187 
0,9241 
0,9293 
0,9349 
0,9405 
0,9461 
0,9515 
0,9567 
0,9619 
0,9671 
0,9723 
0,9775 
0,9827 
0,9882 
- 
0,9934 
Die Absorptionsversiiche wurden in nachstehender W eise 
ausgefuhrt : In das in der Warnre auf das Sorgf2ltigste aus- 
getrocknete Absorptiorneter wurden Ainmoniak und Wasser- 
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stoffgas eingefullt und die Volumina derselben beobachtet. 
Aus diesen eudiometrischen Beobachlungen ergiebt sich die 
Zusarnmensetzung des Gasgemenges wie folgt : 
Ammoniakgas . . . . . 700,2 10,O 0",6360 
Nach Zulassong von Wasser- 
stoffgas . . . . . 1 752,6 1 9,7 Om,G896 
Auf O0 red. Vol. bei Oo 1 vO1' I OC' 1 Druck 1 und 1 M. 
429,6 
501,2 
Angewandtes Gas . . . 726,80 
Nach der ersten Absorption 129,07 
Narh d. zweiten Absorption 124,41 
Nach d. dritten Ahsorption 119,42 
9,7 Om,G896 1 -  
8,7 0",5607 1 21,52 
8,8 0",5799 21,38 
9,0 Om,G014 1 21,55 
~ 1 8O,7 C. I So,O C. 9",0 C. 
Ammenialrgas . . . . . 838,03 836,02 832,01 
Wasserstoffgas . . . . . I 0,0193 I 0,0193 1 0,0193 
Illit Hulfe dieser Coiifficienten erhalt man aus den ge- 
gebenen Beobachtungselementen die Mengen u des bei jeder 
Absorption ruckstandigen Ammoniakgases nach folgender, von 
Prof. B 11 n s e n gegebener Gleichiing : 
*) Diese Annalen XClII, 7. 
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Riiclrstandiges Gas 
hei Oo und 1 M. 
cwh 
v, in welcher A = vVP; A, = v , V P ;  B = 1 + -- 
und B, = 1 + - 'h , wenn V das bei dem Drucke P ge- 
messene Gesammtvolumen des Gasgemenges, v und v1 die 
in der Volutneneinheit dieses Gemenges enthaltenen Volutnina 
Atnmoniakgas und Wasserstoffgas, a und a die Absorptions- 
coefficienten der beiden Gase, V, das nach jeder  Absorption 
ruckstandige Gasvolumen unter dem Dlucke PI gemessen und 
h das im Absorptiometer gemessene Fliissigkeitsvolumen. 
Die nach jeder  Absorption rlckstandigen und die ent- 
sprechenden absorbirlen Ammoniakgasmengen sind : 
Vl 
Absorbirtes Gas 
bei Oo nnd 1 DI. 
x -  W - B  A 8) -x ---- A - - B  W 
9) Diese Annalen XCIII, 9. 
Diese absorbirten Ammoniakgasmengen, dividirt durch 
die beobachteten Wer the  h, geben die in der Volumeneinheit 
der  Absorptiometerfliissigkeit enthaltenen Ammoniakvolurnina, 
und nach der  Tabelle 111 die entsprechenden Volumina gas- 
freien Wassers, welche rnultiplicirt mit h die zur  Absorption 
verwandten Wasservolurnina h, = 21,04, h2 = 20,90, 
hS = 21,lO geben. 
Mit Hiilfe dieser corrigirten Werthe erhalt man nun die 
angewandten Mengen x des Ammoniakgases und y des Was- 
serstoffgases aus der  nachstehenden Gleichung ") : 
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darin ist W = VP ; A = (V, $-oh) P, und B = (V, + Ph) PI, 
wenn V, P, V,,  P , ,  a und B dieselbe Bedeutung haben, wie 
oben bei Berechnung der absorbirten Gasinengen angegeben. 
Man erhalt folgende Resultate : - 
Absorptiometrisch 11 Eudio- 1 1 1 j l  metrisch -’-- 
Vers. I Vers. 2 Vers. 3 Mittel 
II 
Ammonialrgas . . . . . 86,171 86,17 86,21 86,1811 85,71 
Wasserstoffgas . . . . . 13,83 I i l  1 13,83 13,79 13,82,1 14J9 
100,oo 100,oo 100,oo 100,oo 100,oo i l l l l l  
Man sieht, dafs der Fehler der absorptiometrischen Be- 
stimmungen nicht mehr als 0,47 pC. betragt , woraus sich 
schon mit einiger Sicherheit schliefsen lab t ,  dafs das Am- 
moniakgas trotz seiner aufserordenllichen Loslichkeit in Wasser 
dem Absorptionsgesetz gehorchl. UIKI dieses indessen mit 
griifserer Scharfe nachweisen eu kiinnen, hielt ich noch wei- 
tere Versuche fur nothig. 
Die Beweiskraft dieser Versuche ist um so grofser, je 
mehr Ammoniakgas in der Absorptiometerflussigkeit conden- 
sirt, und  j e  mehr davon nach der Absorption noch unabsor- 
birt ruckstandig ist. Um diese beiden Bedingungen zu 
erfullen, kann man entweder das der Absorption zu unter- 
wrrfende Ammoniakvolum gegen das absorbirende Wasser- 
volom sehr groh machcn, oder man nimmt das Wasser- 
volumen sehr klein. Beide Wege haben in der Ausfuhrung 
ihie besonderen Schwierigkeiten. Nirnint man an, dafs der 
bei verschiedenen Ablesungen in1 Absorptiometer begangene 
Fehler gleich g rok  sei, so wird derselbe bei der Messung 
eines kleinen Wasservolumens einen verhaltnifsmafsig griifse- 
ren Einflufs haben, als bei derjenigen eines grofseren. Es 
wird demnaclr fur die Verkleinerung des Wasservolumens 
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eine gewisse Grenze geben, uber welche hinaus der gedachte 
Fehler die Genauigkeit der Resultate bedeutend triiben wurde. 
Auf der andern Seite gestatten die Dimensionen eines 
Absorptiometers die Vergrafserung des in demselben vor der 
Absorption zu messenden Gasvolmens nur in verhaltnifs- 
mafsig geringem Grade. Ich schlug daher zur Messung des 
der Absorption zu unterwerfenden Ammoniakgases ein von 
dem friiheren abweichendes Verfahren ein , indem ich das- 
selbe aufserhalb des Absorptiometers mafs und es erst dann 
zu dem vorher im Instrumente gemessenen M'asserstoff- und 
Wasser - Volum eintreten liefs. 
Das Ueberfullen geschah mit dem von Prof. B u n s e n  
angegebenen Quecksilbergasometer , welclies die Vermeidung 
jedes Gasvcrlustes gestattet. 
Dieses Instrument besteht aus einem weiteren cylindri- 
schen Gefafs, dessen Hals nach oben so geformt ist, dak  er 
durch Caoutchouc mit einem capillaren Gasleitungsrohr ver- 
bunden werden kann. Zwischen dem Gasleitungsrohr und 
dem Hake des Gefafses ist ein Endchen Glasstab eingescho- 
hen, so dab  durch eine an dieser Stelle angelegte Ligatur 
ein vollig luftdichter Verschlul's hergestellt werden kann *). 
Das Gefafs tragt nahe am Boden einen Tuhulus, in wel- 
chen mittelst eines guten Korkes ein Glasrohr eingesteckt 
wird. Dieses ist an der Miindung durch Verdickung vor der 
Lampe in ein Haarrohrchen verwandelt und in einigcr Ent- 
fernung von dcrselben senkrecht aufgebogen , so dah  man 
durch Nachgiefsen von Quecksilber in dieses iiufsere Rohr 
den Druck des Gases in dem Hauptgefal'se erhohen, und 
*) Um diesen wirklich zu erhalten, darf man nicht das vulkanisirte 
Caoutchouc verwenden , sondern m u t  sich des  gewohnlichen be- 
dienen, welches nicht wie ersteres undichte Stelleit hat. 
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dasselbe durch Oeffnen des Caoutchoucverschlusses beliebig 
austreten lassen kann. 
Um ein solches Gefafs zu genauen Gasmessungen be- 
nutzen zu konnen, ist dasselbe mit einer Millimetertheilung 
versehen und sorgftiltig calibrirt. Ebenso wurde auf dem 
aufseren Rohr eine gleiche Theilung eingeatzt, urn auch hier 
das Quecksilberniveau beobachten zu konnen. Da dieses 
Rohr indessen bei der jedesmaligen Fallung des Gasometers 
mit Gas, welche durch den Tubulus geschieht, abgenonimen 
werden mufs und dadurch die Stellung desselben etwas ver- 
andert werden kann, so mufste bei jeder Messung der an 
dem Rohr beobachtete Quecksilberstand yon Neuem auf den 
entsprechenden Theilstrich des Gasometers selbst reducirt 
werden. Zu diesem Zweck bediente ich mich eines kleinen 
Zeigers , welcher rnittelst einer breiten eisernen Hiilse an 
dem Rohr verschoben werden konnte. Die untere Kante 
dieses Zeigers , eine gerade Linie bildend , steht senkrecht 
auf der Langsaxe des Rohrs, und zeigt auf einen beliebigen 
Theilstrich desselben eingestellt mit dem anderen Ende den 
entsprechenden Theilstrich des Gasometers. 
Sollte in diesem Instrumente eine Messung geschehen, 
so wurde dasselbe nach sorgfiiltigem Anlogen der Ligatur 
urn den Glaspfropf durch den unter Quecksilber tauchenden 
Tubulus mit vollig reineni und durch Kalistiickchen getrock- 
neten Ammoniakgas gefiillt; jedoch nur  so weit, dak noch 
eine hinreichende Quecksilbersaule iiber der Mundung des 
Tubus nach dem Einsetzen des Rohrs das Gas ahschlofs. 
Nachdem das Gas die Temperatur des Zimmers angenommen 
hatte, wurde das Volum desselben, der Stand des Queck- 
silbers im aufseren Rohr und der Stand des eisernen Zeigers 
auf beiden Theilungen init deni Fernrohr genau beobachtet 
rind dieselben Beobarhtnngen wiederholl , wenn nach dem 
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Ueberfullen des grofsten Theiles *) des Ammoniakgases in 
das Wasserstoff und Wasser enthaltende Absorptiometer die 
Temperatur wieder constant geworden war. 
Da beide Theilungen von oben nach unten zunehmen, 
so erhalt man den Stand des Quecksilbers im aufseren Rohr 
auf die Theilung des Gasometers reducirt, wenn man die 
Differenz der Ablesungen an dem ersteren zu der Zeigerab- 
lesung auf der Gasometertheilung addirt. Die Differenz der 
erhaltenen Zahl und der Ablesung des Quecksilberstandes im 
Gasometer zeigt an, um welche Quecksilberhohe der Druck 
des Gases geringer oder g r o t e r  als der beobachtete Baro- 
meterstand war und man findet dann leicht mit Hiilfe des 
so bestimmten, auf Oo reducirten Druckes, der beobachteten 
Temperatur und dem beobachteten Gasvolumen die Grofse 
des letzteren bei Oo und 1 M. Druck. 
Reducirt man die Beobachtungselemente nach dem Aus- 
l a s e n  des Gases in derselben Weise, so giebt die Differenz 
dieses zweiten und des ersten Gasvolumens die in das Ab- 
sorptiometer eingetriebene Ammoniakgasmenge an. Damit 
aber die so gemessenen Gasmengen direct mit den im Ab- 
sorptiometer gemessenen Wasserstoff - und Wasservolumen 
vergleichbar wurden, mufste durch Calibration das Verhaltnifs 
des Inhaltes eines Absorptiometer - und eines Gasometer- 
theiles ermittelt werden. 
Aus funf nahe ubereinstimmenden Versuchen ergab sich 
im Mittel, dars fiinf Gasometertheile 43,5 Absorptiometer- 
theilen gleich sind; oder dafs ein ini Gasometer gemessenes 
Gasvolum mit 8,7 multiplicirt dasselbe in Absorptiometer- 
theilen ausdruckt. 
") Da das Gasometer am oberen Ende conisch geformt ist, und daher 
hier lteine genaue Calibration gestattet , so wurde sorgfaltig ver- 
rnieden , durch Austveiben von zu vie1 Gas den Queclrsilhermeniscug 
in die !Xihe dieses Theiles zu riicken. 
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Gasometer gefiillt . . . . 
Gasometer entleert . . . . 
Ausgetriebenes Gasvolum 
Dasselbe in Absorptiometer- 
theilen . . . . . . . 
Zur Ausfuhrung der Absorptionsversuche selbst wurde 
zu einem im Absorptiometer genau gemessenen Volumen 
vollig trockenen Wasserstoffgases loftfreies Wasser hinzu- 
gelassen, und dessen Volumen nacli geschehener Absorption 
des Wasserstoffgases sorgfallig beobachtet. Folgende sind 
die Resultate dieser Messungen : 
183,494 183,528 184,076 
28,836 25,447 24,426 
454,658 158,081 159,650 
1345,525 1375,305 1388,955 
Auf Oo red. Vol. bei Oo Wasservolum I Volum 1 OC' 1 Druclr I und 1 R1. 1 h 
1 1  I I 
Wasserstoffgas . . 329,451 6,3 495,8 159,656 - 
Zugelassenes Was- 
servolum . . . 1 - 1 - 1 - - 1 45,890 
Durch diese Messung war das Volum des zu den nach- 
folgenden Absorptionsversuchen verwandten Wassers be- 
stimmt, und dadurch die Ableitung desselben aus dem nach 
der Absorption des Ammoniakgases bedeutend vergrofserten 
Flussigkeitsvolumen iiberflussig. 
Die Beobachtungen yon drei nach einander im Gasometer 
geniessenen und in  das Absorptiometer eingelassenen Mengen 
Ainmoniakgas gaben die nachstehenden Elemente : 
I Volumina bei Oo und 1 M. 
/YoL bei Oo und M.1 In 100 Theilen 
I I 
I I 
Ammonialrgas . . . . . 1 4109,785 
Wasserstoffgas . . . . . 159,656 
1 4269,441 I 100,OOO 
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Eine mit dicsem Gasgernenge ausgefuhrte Absorption gab 
folgende Beobachtringselemente : 
Nnch der Ahsorption 1 308,49 1 6,6 I 0”,6455 45,89 
I I 
Absorptiometrisch Eudiometriscb 
Gasometer gefullt 1 185,219, 188,14 
Gasometer entleert 25,424, 25,84 
Ausgetriebeues Gas- 
Dasselbe in Ahsorptio- 
velum . - . . 159,795 162,30 
rnetertheilen . . 1390,22 1412,Ol 
188,95 190,38 191,38 186,75 
25,02 23,06 21,72 14,36 
163,93 167,32 169,66 172,39 
1426,1911455,69 1476,04 1499,79 
Die AbsorptionscoBffit:ienten des Ammoniaks iind des 
Wasserstofrgases fur die Tcmperatur 6O,6 C. sind 881,645 und 
0,0193; mit Hiilfe derselben erhalt man aus den gegebenen 
Bcobachtungselementen die nach der Absorrption ruckstandige 
Menge des Ammoniakgases bei 00 und 1 M. Druck nach 
Gleichung 7) zu 32,536. 
Ebenso findet man nach Gleichung 8) die Zusammen- 
selzung des Gasgemenges wie folgt : 
Urn die Menge des nach der Absorption riickstlndigen 
Ammoniakgases noch zu vermehren, wurden in der beschrie- 
benen Weise noch sechs Gasometer voll reines und trockenes 
Ammoniakgas zu dem schon im Absorptiometer enthaltenen 
Gasgemenge eingelassen, und mit dein so erhaltenen Gas- 
geniisch nach einander zwei ncue Absorptionsversuche bei 
verschiedenen Temperaturen ausgefiihrt. 
Die Ablesungen im Gasometer ergaben folgende Am- 
moniakgasmengen : 
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, 
Nach der ersten Ab- 
sorption . . . . 359,55 
Nach der zweitenAb- 1 384,77 
sorption , . . . 
Das Gesammtvolum des noch eingelassenen Ammoniak- 
gases ist demnach 8659,94; durch Addition desselben zu dein 
schon im Absorptiometer befindlichen Amnioniakgnse erhalt 
man folgende Zusamnrensetzung fur  das der  Absorption zu 
untetwerfende Gasgernenge : 
I I 
On,6661 ,:5 1 } 45389 0",6939 
Volum bei Oo uud In Theilen 1 I &I. 
Ammonialrgas . . . . . i 12769,72 i 98,765 
- Wasserstoffgas . . . . . 159,66 1,235 1ou,ooo -__-  i I 12929,38 
Die Absorptionsversuche gaben folgende Beobachtungs- 
eleinente : 
IVoium bei O0' OC. 1 I 
Volumen bei Oo und t M. 1 
I 
Nach der ersten Absorption . . . . . 100,253 
Kach der zweiten Absorption . . . . 138,305 
Nach Gleichung 8) ergiebt sich folgende Zusammen- 
setzung des Gasgemenges : 
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Absorptiometrisch 
Eudiometrisch 
1 99,26 11 98,76 Ammoniakgas . . . . 1 99,03 
Wasserstoffgas . . . . 1 0,97 0,74 1,23 
I 
- 
I______ 1 100,oo 1 100,00 Ij 100,oo 
Bei den zuletzt angefuhrten drei Absorptionsversuchen 
ist die angewandtc Anirnoniakgasmenge gegen das Volumen 
des Wasserstoffs so uberwiegend, dak  die dem Absorptions- 
gesetz zufolge durch die Verdunnung des Ammoniaks mit 
dem Wasserstoff resultirende Druckveranderung des er- 
stern nicht sehr bedeutend sein konnte. Wollte man daher 
aus der verhaitnifsmafsig guten Uebereinstimmung der Re- 
sultate dieser Versuche mit den eudiometrischen Beobach- 
tungen schon mit Bestimmtheit auf die Gultigkeit des Ab- 
sorptionsgesetzes fiir das Animoniakgas schliefsen , so liefse 
sich der Einwurf machen, dafs die Forderung des Gesetzes, 
wonach der Druck eines Gasgemenges sich aus den Pres- 
sungen seiner Bestandtheile zusammensetzt , nicht gehorig 
berucksichtigt worden sei. Ich habe daher noch einen sie- 
benten Versuch angestellt, bei welchem ich die zur Absorp- 
tion verwandte Menge des Wasserstoffs uerhaltnilmllsig 
bedeutend vergriiberte. 
Um einen solchen Versuch in dem mir zu Gebote ste- 
henden Instrumente von nicht sehr grofsen Ditnensionen aus- 
fuhrer1 zu kiinnen, war es nothig, zugleich das znr Absorp- 
tion zu verwendende Wasservolumen sehr klein zu machen. 
Da aber beim Einfiillen in das Instrument das Wasser die 
Wiinde desselben in der ganzen Lange der darin befindlichen 
Quecksilbersaule benetzt, so entstebt dadurch ein Fehler in 
der Messung des Wassers, welcher fur ein an sich kleines 
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Volum desselben verhaltnifsmal'sig sehr grofs werden mufs. 
Ich wandte daher zur Messung des Wasservolums ein ande- 
res Verfahren an ,  indem ich das Gewicht desselben he- 
stimmte und daraus auf sein Volutnen schlofs. 
Zu diesem Zwecke wurde in eine kleine Glaskugel von 
aufserst dunnem Glase etwas luftfreies destillirtes Wasser 
eingeschmolzen, das Gewicht des Wassers und  das der Glas- 
hulle genau bestimmt, und die Kugel unter Quecksilber in 
das Z U I ~ A  Theil mit Wasserstoffgas gefiillte Absorptiometer 
eingebracht. Durch gelindes Schutteln dcs Instrunientes liefs 
sich die Kugel zersprengen, so dafs ihr Inhalt yollig ausflofs. 
Um zu erfahren, wieviel Absorptiometertheilen das so 
in das Instrument eingefuhrte Wasser enlspricht , wurde das 
Volumen eines Absorptiometertheiles durch Calibration mit 
einem bestimmten Mafs Quecksilber yon bekanntem Gewicht 
erinittelt , wobei ich auch den Ausdehnungscokfficienten des 
Quecksilbers in Rechnung zog. Auf diese Weise ergab sich 
aus vier gut iibereinstinimenden Versuchen , dafs 8,7 Theil- 
striche des Absorptionieters gleich 1,3730 Cubikcentirrieter 
sind. 
Das in der Glaskugel abgewogene Wasser betrug 0,9600 
Grm,; es ist demnach das absorbirende Wasservolumen h : 
8,7 X 0,9600 
1,3730 = 6,083 Absorptiometertheilen. 
Da das Volurnen des nach der Absorption ruckstandigen 
Gases durch die zertrummerte Glaskugel und ebenso durch 
die an den Wlnden des Instrumentes adharirenden Wasser- 
tropfchen vergrorsert werden niul'ste, so wurde mit Hulfe des 
specifischen Gewichts des Glases 1,5 das Volum der Scherben 
bestirnnit, und dieses, sowie das bcrechnete Wasservolumen, 
yon der Ablesung des Quecksilbermeniscus abgezogen , wo- 
durch dann das walire Gasvolum erhalten wurde. Die leere 
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Glaskugel wog 0,1726 Grni., woraus das Volumen des Glases 
zu 0,729 Absorptiometertheilen folgt. 
Die dem Einbringen der Glaskugel vorhergehende Mes- 
sung des trockenen Wasserstoffgases ") ergab : 
Gasometer gefiillt . . . . . . . a 
Gasometer entleert . . . . . . . I 
Ausgetriebenes Gasvolum . . . . . 
Dasselbe in Absorptiometertheilen . . 
Reducirter Volum bei 0" I Velum 1 OC' 1 Druck 1 und 1 M. 
Volum bei Oo und 1 M. 
1 19,57 
27,595 
92,155 
801,748 
I I I 
Wasserstoffgas . . . I 430,991 1 13,8 I Om,5325 1 218,468 
Hierauf wurde in beschriebener Weise das Animoniak 
im Gasometer gemessen und zu dem Wasserstoffgase und 
Wasser ins Absorptiometer iibergetrieben. Die Messung gab 
folgende Ammoniakmenge : 
~~ 
Volum Auf OD reducirter 1 bei OD I OC. 1 Druclr 
Nach der Absorption . . . 1 445,45 1 14,3 1 Om,6719 
") Um auch den geringen Fehler, welcher airs der den Glaswanden 
anhangenden Feuchtiglreit entspringen konnte, zu umgeben, wurde 
das Absorptiometer vor dem Einfiillen des Wasserstoffs und das 
Gasometer zum Abmessen des Ammoniakgases in der Warme ge- 
trocltnet und beide Gase iiber ertvarrntem Quecksilber eingefiillt. 
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Das absorhirende Wasservolumen betrng 6,083 ; die 
CoEfficienten des Ammoniaks und des Wasserstoffgases fur 
die Bcobachtunpstemperatrir sind '738,43 und 0,0193. Hieraus 
findet man nach Gleichung 7) die nach der Absorption riick- 
standige Ammoniakgasmenge zu 13,76 bei Oo und 1 Meter 
Druck und nach Gleichung 8) die folgende Zusammensetzung 
des Gasgemenges : 
Ahsorptiornetrisch Eudiornetrisch 
77,66 78,59 
22,34 21,41 
100,oo. I 100,oo 
i 
1 
Amrnonialigas . . . . . 
WasserstotFgas . . . . 
Obgleich der Fehier bei diesem letzten Versuche etwas 
grofser ist, als bei den friiheren, so lafst sich doch aus den 
Resultaten der mitgetheilten sieben Versuche mit Bestimmtheit 
schliefsea, dafs das Ammoniakgas dein Absorptionsgesetz noch 
gchorcht, obwohl das in einem Volumen Wasser bei OD ent- 
halkene Ammoniakgas fur sich betrachtet eine Dichtigkeit 
hahen wiirde, die dem Drucke von mehr als tausend Atmo- 
sphlren entspricht. Eine grofsere Uebereinstimmung der 
Resultate der absorptiometrischen Beobachtungen mit den 
eudiometrischen lafst sich wohl kaum erwarten, da es sehr 
wahrscheinlich ist , dab die Tension einer Ammoniaklosung 
von so bedeutendem Ammoniakgehalt etwas verschieden ist 
von der des reinen Wassers. 
Die oben angegebenen Resultate der Beshmungen des 
Ammoniakgehaltes und der spec. Gewichte verdiinnter Am- 
moniaklosungen konnen zur Herstellung einer Tabelle benutzt 
werden, welche fir ein bestimmtes spec. Gewicht einer Am- 
moniaklosung den entsprechenden Gehalt der letztern an Am- 
moniak in Procenten angiebt. Tch lasse zum Schlusse dieser 
Abhandlung eine mlche Tabelle folgen, zu deren Berechnung 
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ich dadutch veranlafst wurde, dafs meine wiederholt und mit 
aller Sorgfalt ausgefiihrten Bestimmungen bedeutend von den 
bisher bekannt gewordenen abweichen. 
Bei Gelegenheit der Bestimmung der Coefficienten des 
Ammoniaks habe ich angefiihrl, auf welche Weise man durch 
eine einfache Rechnung aus den Rcsultaten der Titrirungen 
die Ammoniakmengen p in Grammen erhalt, welche in den 
zu diesen Titrirunged verwandten Mengen der Ammoniak- 
fliissigkeit enthalten waren. Das Gewicht des zu jedem Ver- 
such verwandten Fliissigkeitsvolums v ergiebt sich durch Mul- 
tiplication des letatern mit dem entsprechenden spec. Gewicht 
s. Hieraus findet man dann leicht den gesuchten Ammoniak- 
gehalt g der Flussigkeit in Procenten nach der Gleichung 
i 
a 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
p . l o o  Q #? = ys 
Procente 
Ammoniali 
30,270 
23,857 
18,718 
14,430 
10,275 
6,905 
4,929 
3,345 
0,882 
Die Resultate diesef Rechnung sind im Folgenden mit 
den entsprechenden, schon oben gegebenen spec. Gewichten 
zusammengesteklt : 
Spec. 
Gewicht 
0,8970 
0,9100 
0,9277 
0,9437 
0,9598 
0,9713 
0,9792 
0,9863 
0,9953 
von 1 ; 2, 3, 4, 5 
10) 8 = 1,00025 - 0,004425 . g + 0,00003349 . g', 
mit Hiilfe deren die nachstehende Tabelle berechnet ist. 
i i  * 
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Tabeile iiber den Gehalt an Ammoniak in der wasserigen 
Losung und die spec. Gewichte der letztern bei + i4OJOC. 
I I1 I II I I1 I II I II I 
spec. 1::: I/ spec. 1 :q s1,ec. 1 2 1) Spec. 1 ::./I spce. j ::. I/ spec. 1 E: 
aewicht ma- Gcwicht mo- liewieht mo- Gewieht ma- Gewieht mo- Geirieht mo- I nrak 11 1 nuk I/ 1 ni&k]j 1 nit& 11 1 niaL 11 I nlak 
0,9662 8,2 0,9907 2,2 
H e i d e l b e r g ,  im Mai 1856. 

